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@ Sulfatierte Hydroxy-Mlschether, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung 



Die Erfindung betrifft sulfatierte Hydroxyalkylpolyethy- 
len- und Hydroxyalkylpolypropylenglykolether der allge- 
meinen Formel (It) 



erhdhterTemperatur sowie die Verwendung der sulfatierte n 
Verbindungen Oder ihrer Mischungen als Netzmittel und 
Waschmittelrohstoffe bzw. Reinigungsmlttelrohstoffe. 
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R 1 -CH-CH- (CCH-CH 2 ) n -OR 2 (II) 

OS0 3 M 
inder 

R1 fur einen linearen Alkylrestmit 1 bis 16 C- Atom en, 

R^fur einen linearen oderverzweigten, gesattigten Alkylrest 

mitl bis22C-Atomen, 

R3 fflr Wasserstoff oder einen linearen Alkylrest mit 1 bis 16 
C-Atomen, 

R4fur Wasserstoff oder eine Methylgruppe, 
M fur Wasserstoff, Ammonium, Alkylammonium, Alkanol- 
ammonlum, worin die Alkyl- und Alkanolreste je 1 bis 4 C- 
Atome haben, oder ein einwertiges Metallatom und 
n fur eine Zahl im Bereich von 0 bis 1 2 
stehen, mit der MaRgabe, da& die Gesamtzaht der in R* und 
R3 enthaltenen C-Atome 6 bis 16 betragt, sowie Mischungen 
mehrerer derartiger Verbindungen, ein Verfahren zur Her- 
stellung der Verbindungen der allgemeinen Formel (II) aus 
den entsprechenden Hydroxyalkylporyethylen- und Hy- 
droxyalkylpolypropylenglykolethern durch Umsetzung mit 
gasfdrmigem Schwefeltrioxid oder ChlorsulfonsSure bei 
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Patentansprtiche 

.SulfatierteHydroxyal^^ 



R< 



R 

I 

R 1 — CH— CH— 



OCH— CH, 



-OR' » 



OSOjM 

inder 

R< farWasserstoffodereinenlinearenAlkylrestimtlbisie^ 

r 2 areinenlinearenoderverzweigten.g^ 

R3 fur Wasserstoff oder einen linearen Alkylrest mit 1 bis 16 C-Atomen, 

je 1 bis 4 C- Atome haben, oder ein einwertiges Metallatom und 
n far eine Zahl im Bereich von 0 bis 12 

s tehe»,mitderMaBg»be,daB<fe 

^^^ZSSSm nacb AnsprOchen 1 und 2, in der tf fur Uneare, gesattigte 
fvSng^ 

~:nS« 

kolethera der allgemeinen Formel (II) 



R 3 

I 

R 1 — CH — CH- 
OS0 3 M 



• R 4 

OCH— CH 2 



-OR' ^ 



inder 

r 1 for Wasserstoff oder einen linearen Alkylrest mit 1 bis 16 C-Atomen, 

Ri ueTnenuSe^ 

R3 forWasserstoffodereinenlinearenAlkylrestmitl b K 16C-Atomen, 

s k=o!^ 

- je 1 bis 4 C-Atome haben, oder ein einwertiges Metallatom und 
n far eine Zahl im Bereich von Obis 12 

stehen,sowievonMischungenmehre^ 

(a) Epoxide der allgemeinen Formel (III) 

R*« — CH — CH — R 

in der V und R* die oben angegebenen Bedeutungen haben, mit Alkoholalkoxylaten der allgemeinen 
Formel (IV) 
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H 



OCH— CH, —OR' 



(IV) 



JI 



5 



in der R 2 , R 4 und n die oben angegebenen Bedeutungen haben, bei erhdhter Temperatur in Gegenwart 
eines Katalysators zu Hydroxyalkylpolyethylen- und Hydroxyalkylpolypropylenglykolethern der allge- 
meinen Formel (I) 



in der R 1 , R 2 , R 3 , R 4 und n die oben angegebenen Bedeutungen haben, oder deren Mischungen umsetzt 

(b) die so erhaltenen Verbindungen (I) oder deren Mischungen bei erhohter Temperatur mit einem 
Sulfatierungsreagenz zur Umsetzung bringt 20 

(c) das rone Sulfierprodukt in eine waBrige basische Losung eintragt und das Gemisch bei erhohter 
Temperatur halt, 

(d) das Gemisch auf einen pH-Wert im neutralen bzw. schwach alkalischen Bereich bringt und 

(e) die so erhaltenen Produkte (II) oder deren Mischungen gewUnschtenfalls in an sich bekannter 
Weise aus dem Reaktionsgemisch isoliert 25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet dafi man Epoxide der allgemeinen Formel 011), in 
der R l fur einen linearen Alkylrest mit 8 bis 12 C-Atomen und R 3 filr Wasserstoff steht in die Reaktion 
einsetzt 

11. Verfahren nach Anspruchen 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dafi man Epoxide der allgemeinen 30 
Formel (III) in die Reaktion einsetzt, in der R 3 fin* H steht 

12. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB man Alkoholalkoxylate der allgemei- 
nen Formel (IV) in die Reaktion einsetzt, in der R 2 fur lineare, gesattigte Alkylreste mit 1 bis 22 C-Atomen 
steht 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB man Verbindungen der allgemeinen Formel 35 
(IV) in die Reaktion einsetzt in der R 2 fur lineare gesattigte Alkylreste mit 1 bis 12 C-Atomen, bevorzugt mit 

1 bis 4 C-Atomen, steht 

14. Verfahren nach Anspriichen 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB man Verbindungen der allgemei- 
nen Formel (IV) in die Reaktion einsetzt in der R 4 fur H steht 

15. Verfahren nach Anspruchen 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet daB man Verbindungen der allgemeinen 40 
Formel (IV) in die Reaktion einsetzt in der n fur eine Zahl im Bereich von 1 bis 5 steht 

16. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet daB man fur die Umsetzung der Verbin- 
dungen der allgemeinen Formel (III) mit den Verbindungen der allgemeinen Formel (IV) ein Molverhaltnis . 
(Ill) : (IV) im Bereich von ca. 1 : 1 wahlt 

17. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB man die Reaktion bei Temperaturen 45 
im Bereich von 100 bis 180° C, bevorzugt im Bereich von 120 bis 160°C durchfQhrt 

18. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Katalysator in einer 
Menge von 0,01 bis 2,0 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Reaktionsgemisches, verwendet 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet daB man als Katalysator Alkalimetallalkoholate, 
Schwef elsaure oder Bortrifluoridetherat verwendet 50 

20. Verfahren nach Anspruchen 18 und 19, dadurch gekennzeichnet daB man als Katalysator Natriumme- 
thanolat verwendet 

21. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB man als Sulfatierungsreagenz 
gasf drmiges Schwef eltrioxid oder Chlorsulfonsaure verwendet 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet daB man das gasfiirmige Schwefeltrioxid als 55 
Sulfatierungsreagenz mit unter Reaktionsbedingungen inerten Gasen verdunnt. 

23. Verfahren nach Anspruchen 21 und 22, dadurch gekennzeichnet daB man das gasformige Schwefeltrio- 
xid als Sulfatierungsreagenz mit Luft oder Stickstoff verdfinnt 

24. Verfahren nach Anspriichen 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB man das gasformige Schwefeltrioxid 

als Sulfatierungsreagenz mit Luft oder Stickstoff auf einen Anteil von 1 bis 1 0 Vol.-% SO3 verdunnt 60 

25. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 24, dadurch gekennzeichnet daB man die Sulfatierungsreaktion bei 
Temperaturen im Bereich von 1 0 bis 40° C durchf Qhrt 

26. Verfahren nach Anspruchen 9 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB man das rohe Sulfierprodukt in eine 
waBrige, Alkalimetallhydroxid oder eine Losung mit Ammoniak, einem oder mehreren d- und/oder C2-AI- 
kylaminen und/oder einem oder mehreren Ci- und/oder C2-Alkanoleminen als basischen Komponenten, 65 
bevorzugt Natriumhydroxid, enthaltende Losung eintragt 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet daB man das rohe Sulfierprodukt in eine waBrige, 
Natriumhydroxid enthaltende Losung eintrfigt, die 1,0 bis 13 Mol Natriumhydroxid pro Mol angelagertes 



10 



R' — CH— CH— OCH — CH 2 —OR 2 



I 

OH 
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T^S^^S^ ^^ gekennzeichne, daB man das ReakUonsgennsch nut 
verdfinnten Mineralsauren neutraUsiert. HydroxyalkylpolypropylenglykoleAer der 

rohstoff e bzw. Reinigungsmittelrohstof f e. 

Beschreibung 
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R 3 
I 

R 1 — CH — CH — 
I 

OH 



R 4 

OCH— CH 2 



-OR 2 



0) 



• . , fll . n c n<; ^tt 45 349 Verbindungen der allgememen 
sind aus dem Stand der Technik bekannt So werden m der DE-OS 33 45 349 
25 Formel(I),inder 

5. W^Snod««..»AJkylt=.nutlbBSC-Atoo.» 

30 R 4 Wasserstoffund 
n eineZahlvon7bisl2 

^^^^-^^ 

KS 1 Netzmittel und Waschnuttelrohstoffe m ^genngw SJ~«g^e^ ^ 
allgemeinen Fonnel (II) 
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55 



60 



OCH— CH 2 



— OR 2 



R 3 
I 

R l — CH — CH — 
I 

OSO,M 

in der 

R . toWasserstoffodereinen^ 

te4C-Atomehaben,odereineinwertige S Metallatomund 
fl fareineZahlimBereichvon0bisl2 

•to - * MaBgabe, « » G«.W d. h tf «* » — — «— ' * » 

55 J*o^ikyipoiyt™p»i=«ei*» l « te ' n d " *=»«"•" Forn,e l(ll> 
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R5 f T 

R ._CH-CH- OCH-CH, 
I 

OSOjM 



— OR 



(n) 



inder 

M £iroSetaben.odereineiawertigesMetallatomund 
„ fQreineZahlimBereichvon0bisl2 

nen Forme! (Ill) 
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o 

R 1 — CH — CH — R 3 

in der R 1 und R 3 die oben angegebenen 
(IV) 



(HI) 



Bedeutungen haben, mit Alkoholalkoxylaten der allgemeinen Formel 



(IV) 

H— [OCH— CH 2 J —OR 2 

a) 



R 3 



R 4 

OCH— CH, 



30 



35 



40 



—OR 1 



0) 



R 1 — CH — CH— 
I 

OH 

erhtltenen Verbindungen (I) oder derer ^S^iSffSSS^^ eintragt und das Gemisch bei 
zur Umsetzung bringt, das rohe Suffierprodukt a eine^ "WngeD schwach ^fcCe,, Bereich 

ausdemReaktionsgemischisoliert cnifatierten Hvdroxyalkylpolyethylen- und Hydroxyal- 

™Sf"'S,U«»U« Hydro*,****!"- «* Hrtaor**. 

entsprechen der aUgemeinen Formel (II) 
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" R 4 "| 
OCH— CH 2 —OR 2 



00 



R> 
I 

R'— CH — CH — 
OS0 3 M 
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15 



20 



mimes 

Verbindungen weisen BSBso-werte von *. *. Beebitrachtigung der Abwasser 

mmmmm 

50 O CD) 

R 1 — CH— CH— R 5 

rnn 
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R' 

66 H - loCH-CH 2 J -OR 2 



(IV) 

—OR 2 
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r j r r 4 
I 

R'— CH— CH— 



OCH — CHj 
v. 



-OR' fl) 



• pi p2 p3 p4 und n die oben angegebenen Bedeutungen haben, oder deren Mischungen umsetzt, die 
v d w ^fflLtraUMlU^ in an sich bekannter Weise auS dem R^UonsgemKch 
*. '^KSSSSvSSSSm ote deren Mischungen bei erhohter Temperatur m.t einem SulfaUe- 
isohert, die so erhal enen Verb ' n ^"8en " a % .f dukt £ eine waB rige basische Losung eintragt und das 

? ngS Tbe?erh^ ™ J*™^ ff ^ 

W f eaU ^ d ^ 0 L e ^el%e^t i ^t e Herstellung der Verbindungen der allgemeinen Formel (II) sind also 
Ausgangsstoffe des Vertanrens ™* nrojc g ' . E id e entste hen aus auf petrochemischem Wege in 
einerseitt Epoxide der aUgememen F^^^^^^ 

groBen Mengen erhal lichen Ole ^."^^^^^.nnten oief.ne mil Percarbonsauren oder ahnlichen, 
^SKS^SU Erfindung konnen U-Epoxide sein In 
Epoxide bildenden Keagenzien. cpoxiuc V"*/ hmnuet sind steht R 3 fur Wasserstoff, und R l in der 

derartigen ^tan*^ 'fbevo^ugt mit 8 bis 12 C-Atomen. Es is. 

Reaktion einzusetzeiu ^v^„k» n „„ p m viHe der alleemeinen Formel (III) sind Alkoholalkoxjiate der 

Reaktionspartner ^ obei, ' ^^°^^SKX n s ich bekanntem Wege aus Alkoholen 
allgememen Formel (IVM> Smer A koholalkoxylaten der allgemeinen Formel (IV) die 
und Olefinepoxiden. Im vor negenoen r »'' * c ™" A ii, oho i enunc iEthvlenoxidbzw.Propy enoxid entstehen. 
Verbindungenve^ 

Bevorzugte Reaktionspartner m . aem /"j** . 1 99 r Atomen ste ht Die fur diese Bedeutung von R 2 

C-Atomen mit Alkylenoxiden wie Eth y'\ n °*' d ,f°Yif „ p r o Dan ol un d n-Butanol. Alkohole aus dieser 
diesem Fall Alkohole aus der Gruppe Methanol, E* 8 ? 0 ^^ mit Ethylenoxid oder 

(IV) entstehen. Bevorzugt (TO R*bevorzugt die Bedeutung »H» hat Das Umsetzungsver- 

deutlicht 
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R 1 — CH — CH — R 3 



(HI) 



40 



45 



H— 
(IV) 
Kat. 




—OR 2 



OH R 3 

I I 
R 1 — CH— CH — 

0) 



R* 



OCH— CH 2 



— OR 2 



50 



W evoranstebendschona„ge<^ 
en^rechend dem vorstehenden ^uWeTz™ "araus, daB in batimmttn Fatten 

sondern auch Mischungcn derartiger Verb'^gen. D.e result ^ Richtungen erfolgen kann und 

die Offnung des Oxiranrings ; d« S&frS^ anderen jedoch aueh daraus, 
dadurch die Bildung unterscluedhcher Produkte mogi ic » fmt die Umset zung der Alkohole nut 

Edukte unter Umstanden Substanzgemische eing«etzt weraett ^ i yielmehr entstehen Pro- 

J^o*n in bestimmten rucht breiten Verteilung der Zahld«- 
duktgemische verschiedener Verbindungen (IV) mitemermewu fa der aUgememen Formel 

WDerEinsat^ 

siafflreftsassss?*- **— — . - - «■ — — . 

Reaktionerleichtert. sich Rahmen des erBndungsgemaBen Verfahrens 

Ats unter Reaktionsbedingungen inerte J Oase lassen s '°" . Vortea GasmischungenvonSOj mitLuft 
vorteMtLuhoderSticfatof^ 

gende Reaktionsschema verdeuthcht: 
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—OR 1 



-OR 2 
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15 



20 



MOH 



—OR 1 



35 



40 



45 



R) r R 4 so 
Ri_CH— CH— OCH— CH, 
OSOjM 

0D 

basische Losung eingetragen und ^^^^}^^SmZ^ydro^, Ammoniak, ein oder 
zugten Austthrungsform w.rd als wajnge b*.sdK b^ung ^ ^al,^ Jf^ Alkanolamine u , bis 4 
mehrere Alkylamine mit 1 bis 4 C-Atomen P«> A«Y g™PP Sulfierprodukt sukzessive eingetragen 

C-Atomenpro Alkanolresten*altendel^ungvor^leg^ P Ammoniak, 

wird. Mit besonderem Vorteil ™< ^"^^^ Ci- und/oder Q-Alkanola- 

einem oder mehreren C,- und/oder C 2 -Alkylam 1 nen l 1 "^^ 6 ™^^, oder enthaltender 
minen als basischen Komponenten vemendet JBe, ^ e ™^ e ^Formel (II) die entsprechende Ammoni- 
basischer Losungen tritt anstelle ernes Metalla \ om ^_' h f n TSeer AlLUetaUhydroxide, insbesondere 
umgruppe. Bei der erfindungsgemaB bevorzugten ^^^^"^^^"f^j^^j^^^j ^ gewihlt, daB sie 
NaOH oder KOH enthaltender L6sungen wird * e .^»^XtrSo^StDtoe Konzentration an 
to Bereich von 1,0 bis 13 Mol AlkahmetaUhydroxid p o MoUngda^erte W ^dtorw 
Alkalimetallhydroxid in der vorgelegten ^^. a ^^2 e ^^tLdet. sondern auch die im nach- 
dessaurenSulfatierung^roduktes^^ 

folgenden Verfahrensschntt erfolgende pH- Wer tl ?^^nur e Reaktionsgemisch eine 

NachdemEintragdesrohenSuffierproduktesm^ 60 bb WQ 

Zeit lang bei erhohter Temperatur «^ r 5^g£^SKbewlhrthat 
wobei sich in der Praxis e.n Wert von ^^.^^^X^Reaktionsschema naher verdeutlicht 
Dervoranstehendbeschmbe^^ 

Vor der weiteren Verwendung der auf d ' es * m r *£ g *^ schwach dkalischen Bereich gebracht 

Geg.nObtr V.rfahrei. aus dam f"jK*Slft to x^"" VorteU .«/. 
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8 We wie oben beschrieben herstellbaren VeAmdungen ^ aUgem^ ^ Waschmittetohsto ffe ver- 

gemaB erhaltenen Mischungen derartiger Verb «^^^ 5 (I n denV ort e aa«f,daBsie S (^umannsind 
wendet FOrdieseVerwendung weisendie eThaUenenVerbmamgenvM hergesteUten Verbindungen der 
5 " Darker hinaus lassen sich die nach dem erhndung^ge sind sie einem 
5 aUgemeinen Formel (II) vollstSndig ^°^^t zug5ngUc^u^?assen eine langfristige Belastung des Wassers 
mikrobieUen Abbau schon m relativ kurzer Zei £W?™L^ ^ Umwelt somit mcht 

10 Abktirzungenverwendet: 

US *= unsulfonierterAnteil; 
15 SG » Sulfiergrad; 

TR « Trockenrttckstand. 

Beispiel 1 

Folgende Analysendaten wurden ermittelt: 



20 



25 



30 



35 



SG 85,6Gew.-% 
TR 33,4Gew.-% 
AS 31,1 Gew.-% 
WAS 26,6Gew.-% 
US 3,8Gew.-% 
Naa 0,07 Gew.-yo 
Na2S0 4 2,2Gew.-% 

Beispiel 2 
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50 



55 



pcod*lvonlOM«lBlWmo«klmii-BWiolraj«s««l , t ^ TOrg d W DorokotaTrepllnoh- 
P l««to™"'»^? lto r ri S' ! S < SS™ fSSSS II* tort* von Mta. .6VJ« 

sal— fflas^ssssw^^ 

SG 96,1 Gew.-% 
TR 48,9Gew.-% 
AS 47,6Gew.-% 
WAS 46,2Gew.-% 
Na 2 S0 4 13Gew.-% 

Beispiel 3 
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Tabelle 1 

Hergestellte Verbindungen der allgemeinen Formel (II) 
(R 2 = C4H 9 ,R 3 - R 4 - H,M » Na)(SulfierungmitS0 3 ) 



Bsp.3 



SG 

(Gew.-%) 



TR 



AS 



US 



WAS 



a 


1-8*117 


5 


95,2 


b 




t> 

•j 


813 


c 


M 2*125 


5 


84,1 


A 

u 




5 


853 


e 


C 8 H l7 


10 


83,5 


f 


C10H21 


10 


78,8 


g 


Ci2H25 


10 


80,8 


h 


C14H29 


10 


79,6 


i 


C16H33 


10 


76,1 


j 


CeHn 


1 


963 


k 


CsHi7 


1 


973 


I 


C10H21 


1 


88,8 


m 


C2H25 


1 


83,7 


n 


C€H, 3 


2 


98,7 


o 


C 8 Hi7 


2 


97,5 


P 


C10H21 


2 


95,8 


q 


C12H25 


2 


863 


r 


C14H29 


2 


85,3 


s 


C 6 H 13 


5 


96,0 


t 


C16H33 


5 


89,1 





51,2 


1,9 


47,1 


55,5 


53,7 


8,4 


44,6 


J/ ,1/ 


553 


76 


48,3 


27,0 


25,9 


33 


22,1 


39,7 


38,2 


53 


31,4 


383 


37,9 


7,1 


30,4 


44,7 


43,4 


7,5 


36,6 


49,1 


47,8 


8,8 


39,4 


453 


44,4 


93 


353 


483 


45,7 


03 


40,0 


31,0 


48,4 


0,9 


44,6 


41,5 


393 


3,4 


353 


33,0 


31,4 


4,1 


273 


58,7 


543 


03 


51,3 


523 


49,3 


03 


47,1 


55,1 


513 


1,6 


483 


513 


483 


53 


443 


363 


34,5 


4,4 


323 


513 


48,9 


13 


45,5 


48,4 


46,7 


43 


42,0 



Beispiel 4 

Entsprechend der in den Beispielen 1 und 2 beschriebenen Vorgehensweise wurden weitere Verbindungen der 
allgemeinen Formel (II) hergestellt, in der R 1 , R 2 und n die in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefuhrten 
Bedeutungen haben. Die erhaltenen Verbindungen sind ebenf alls in der nachfolgenden Tabelle 2 charakteroiert 

Tabelle 2 

Weitere Verbindungen der allgemeinen Formel (II) 
(R 3 - R 4 - H»;M - Na)(SulfierungmitS0 3 ) 



Bsp.4 R 1 



R 2 



a 


C10H21 


CH 3 


1 


b 


C12H25 


CH 3 


1 


c 


C10H21 


CH 3 


2 


d 


C12H25 


CH 3 


2 


e 


C10H21 


1-C9H19 


10» 


f 


C 12 H 2 5 


i-C9Hi9 


10') 


g 


C10H21 




7 


h 


C 12 H25 


C12/1 iftisnfl 


7 


i 


C12H25 


Ct2/llH25«7 2) 


2 



SG 

(Gew.-%) 



95,5 
873 
97,1 
93,3 
753 
763 
873 
87,7 
81,6 

Erlauterungen: 1AW ,„ 

1) Verbindungen 4e und 4f:R 4 * CH 3 ; entsprechend n fur 10 MolPO; 

2) eingesetzter Alkohol: Dobanol® 23 der Firma ShelL 



TR 



AS 



US 



WAS 



46,2 


42,4 


1,1 


373 


36,5 


313 


3,0 


27,8 


43,9 


423 


0,8 


363 


36,7 


343 


1,6 


29,1 


523 


513 


113 


40,1 


43,8 


43,0 


8,0 


333 


503 


48,8 


5,6 


45,7 


363 


35,1 


33 


323 


323 


31,3 


5,4 


29,1 



Beispiel 5 

Das Netzvermogen der entsprechend den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Verbindungen wurde entsprechend 
der Vorschrift nach DIN 53 901 bestimmt Die Ergebnisse sind der nachfolgenden Tabelle 3 zu entnehmen. 
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Tabelle 3 
Netzvermdgen nach DIN 53 901 



5 


Verbindung aus 




Beispiel Nr. 




1 




2 


10 


3a 




3b 




3c 




3d 




3e 


15 


3f 




3g 




3h 




3i 




3j 


20 


3k 




31 




3m 




3n 




3o 


25 


3p 




3q 




3r 




3s 




3t 


30 


4a 




4b 




4c 




4d 




4e 


35 


4f 




4g 




4h 




4i 



Netzzeit(sec) 

>300 

96 

58 

17 

24 

55 

100 

61 

87 

130 

198 

51 

38 

16 

41 

66 

50 

12 

23 

56 

191 

132 

134 

49 

166 

127 

78 

115 

174 

>300 

>300 



40 Beispiel 6 



45 



50 



nen Formel (D) bestimmt Dazu werden ^w«b 100 ^ ^3E«3«Siit Graduierung filnfmal geschttt- 
Die Ergebnisse sind der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen. 



55 



60 



65 
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Tabelle 4 




Verb, aus Schaummenge (ml) 
Bsp. Nr. sofort 

0°dH 



nach 1* 



nach 3' 



nach 5' 



I 

2 

3a 
3b 
3c 
3d 
3e 
3f 

3g 

3h 

3i 

3j 

3k 

31 

3m 

3n 

3o 

3p 

3q 

3r 

3s 

3t 

4a 

4b 

4c 

4d 

4e 

4f 

4g 

4h 

4i 



230 

210 

300 

250 

250 

100 

200 

200 

200 

110 
90 

300 

300 

300 
180 
300 
300 
300 
180 
120 
300 
80 
300 
300 
220 
140 
180 
140 
140 
140 
120 



16 uH 


0°dH 


16°dH 


0°dH 


16°dH 


0°dH 


16°dH 




230 


180 


180 


170 


170 


150 


160 


10 


200 


70 


120 


10 


50 


8 


20 


300 


250 


250 


250 


220 


180 


i on 

180 




250 


180 


200 


140 


170 


75 


150 




200 


150 


140 


105 


no 


40 


60 


15 


120 


60 


70 


30 


30 


20 


20 




180 


145 


125 


130 


120 


120 


120 




200 


150 


150 


130 


140 


70 


110 


20 


200 


100 


110 


10 


80 


10 


40 




120 


10 


50 


6 


25 


2 


10 




100 


25 


45 


20 


40 


20 


30 


25 


300 


180 


200 


140 


170 


70 


160 




300 


250 


250 


180 


200 


150 


180 




300 


210 


210 


200 


190 


180 


170 


30 


160 


140 


120 


120 


90 


90 


70 


300 


250 


250 


230 


230 


150 


170 




300 


180 


250 


150 


200 


50 


180 




300 


210 


200 


210 


150 


210 


100 


35 


180 


130 


130 


70 


100 


40 


70 




120 


70 


70 


50 


50 


50 


50 




250 


250 


200 


200 


180 


170 


150 


40 


100 


30 


40 


30 


30 


30 


30 




300 


250 


250 


200 


200 


190 






300 


200 


190 


160 


160 


110 


100 


45 


200 


170 


150 


150 


130 


70 


90 




140 


80 


70 


45 


25 


25 


20 




150 


120 


90 


100 


70 


50 


50 


50 


140 


90 


80 


35 


40 


30 


30 


160 


90 


110 


70 


110 


50 


80 




140 


40 


70 


30 


70 


30 


50 




120 


60 


60 


30 


50 


30 


40 


55 



Beispiel 7 



W K Fischer, "Zeitschrift Tenside/Detergents" 8, 182 (1971). 
Die Ergebnisse sind der nachfolgenden Tabelle 5 zu entnehmen. 
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Tabelle 5 

Testergebnisse des GF-Tests auf biologische Abbaubarkeit 
5 Verb.ausBsp. BSBm/COD(%) 

3s 55 

3t >60 

4f >60 

10 4h >6° 

4i >60 

KShendder^^ 
15 dungen 

20 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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